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Abstract 



A method for manufacturing a dental prosthesis from a shaped, slightly solid phase fritted metal oxide 
infrastructure whose pores are impregnated with a glass by molding a tooth model from a linearly expanding 
molding mass and contacting the model with a slip of metal oxide particles which particles are agglomerated 
onto the model. The agglomerated metal oxide particles forming an infrastructure which is shaped and 
baked to effect dehydration and withdrawal of the model from the infrastructure before the fritting and glass 
impregnation of the infrastructure. 
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Herstellungsverfahren fur Zahnprothesen 
und durch dieses Verfahren erzielte Prothesen 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein neues Verfahren zur 
Herstellung von Zahnprothesen sowie.die "gemaS diesem Verfah- 
ren erhaltenen Prothesen. : 

Unter Zahnprothesen sind allgemeiri alle Teile zu verste- 
hen, die zum Anbringen am GebiS eines Patienten mit dem Ziel, 
das GebiS ganz bder teilweise in seiner naturlichen Form wie- 
derherzustellen, vorgesehen sind. 

Bei den erf indungsgemSS hergestellten Prothesen kann es 
sich beispielsweise um periphere Kappen oder Kronen handeln, 
die auf einen naturlichen Zahnstumpf aufgebracht werden, oder 
urn Prothesen, die allgemein als "Inlay" und "Onlay", bezeich- 
net werden und dazu bestimmt sind, eine partielle Veranderung 
eines Zahns wiederherzustellen, indem die Kavitat, die sich 
durch einen Verlust der Zahnsubstanz ergibt, vom Prothetiker 
durch ein Teil v gleicher Form aufsgefiillt wird, oder um 
Brucken, bei denen es sich um Prothesen handelt, die gleich- 
zeitig auf bestehenden Teilen von mindestens zwei Zahnen ru- 
hen und ggf , einen oder mehrere fehlende Zahne ersetzen. 

Verfahren zur Herstellung derartiger Prothesen sind be- 
kannt, wobei es sich haufig um durch Schmelzen geformte Me- 
tallteile handelt , auf denen man bei hoher Temperatur eine 
Emaille f ixieren kann, die der Prothese das Aussehen eines 
naturlichen Zahns verleiht.. 

Diese bekannten Prothesen weisen den Nachteil auf r da£ 
ihre Herstellung schwierig und kostspielig ist. AuEerdem sind 
sie aufgrund ihrer Metallkomponente .nicht vollstandig biove.r- 
traglich, und man . s tell t auf lange Sicht Korrosionserschei- 
nungen an den Prothesen fest, die deren Ersatz notweridig ma- 
chen . 

CH-A-42 8088 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von 
keramischen Zahnpirothesen, bei denen das Metalloxid nach dem 
Brennen eine gegemiber den Mundf lussigkeiten undurchlassige 
Oberflache zeigt . Diese Prothesen haben den Nachteil, daS sie 
nicht mit hinfeicHend genauer Formgebung erhal ten werden kon- 



nenv -um sie exakt an einen vorher praparierten Zahn anzupas- 



sen. 



DE-B-14 91 042 beschreibt ein . Verf ahren zur Herstellung 
yon kunst lichen Zahnen, bei denen sich das Problem der Genau 
igkeit der Abmessungen nicht mehr stellt. Diese kunstlichen 
Zahne weisen diskontinuierliche Metalloxidpartikel auf , die 
in einer kontinuierlichen Glasmasse dispergiert sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es, Zahhprothesen herzustellen, 
die vollstandig keramischer Natur sind und sehr gute mechani- 
sche Eigenschaften besitzen, wobei sie in bezug auf das Aus- 
sehen mit naturlichen Zahnen vergleichbar sein sollen. 

Die erf indungsgemafc hergestellten Prothesen weisen die 
biologische Vertraglichkeit von keramischem Material auf. 
ihre Herstellungskosten sind niedriger als bei derzeit her- 
stellbaren Prothesen und sie passen sich mit sehr hoher Pra- 
zision an die Telle der naturlichen Zahne an, an denen sie 
befestigt werden miissen. 

linter "Keramik" . versteht man auf dem Gebiet der Dental- 
technik. nicht nur Produkte aus gebranntem Ton, . sonde rn auch 
Produkte, die Emaille und Metalloxide, beispielsweise Alumi- 
niumoxid oder Zirkoniumoxid,. enthalten. Mit dem Ausdruck 
"Metallkeramikprothesen" bezeichnet rrian wiederum Prothesen, 
die teiiweise aus Metallen bestehen, die im allgemeinen in 
Form von Legierungen vorliegeh. 

Gegenstand der Erf indung ist ein Verfahren zur Herstellung 
von.Zahnprothesen aus Keramik, das dadurch gekennzeichnet 
ist, da£ ein Modell des Zahns, der die Prothese erhalten 
soli, mit einer Formmasse, die sich wahrend der Hartung ge- 
ringfugig linear ausdehnt, hergestellt wird; da£ eine Auf - 
schlammung, bestehend aus einer wafirigen Suspension von Me- 
talloxidpartikeln, wie. Aluminiumoxid- und/oder Zirkoniumoxid- 
part ikeln der ein Suspensionsstabilisator sowie gegebenen- 
falls ein Mittel zur Kontrolle des pH-Werts zugesetzt ist, 
hergestellt wird; daS das vorher hergestellte Modell des 
Zahns derart mit der Auf schlammung in Beruhriing gebracht 
wird, daS sich die Metalloxidpartikel auf der Oberflache des 
Zahnmodells ansammeln, bis eine ausreichende Dicke erreicht 
ist; daS der Metalloxidschicht die au£ere Form gegeben wird, 



die dem Unterbau der Prothese verliehen werden soil; daS das 
Brennen des Zahnmodells, das auf diese Weise mit dem Unterbau 
auf Metalloxidbasis beschichtet ist, vorgenommen wird, urn in 
einem ersten Schritt eine Dehydratisierung dep Zahnraodells 
durchzufuhren, die das Schrumpfen des Modells bewirkt, und 
daS dann eine leichte Sinterung in der festen Phase der Me- 
talloxiclpartikel erfolgt; und da£ der auf diese Weise gesin- 
terte Unterbau bei einer Temperatur mit einem Glas impra- 
gniert wird., die ausreicht, daS alle offenen Poren, die der 
Unterbau besitzt, mit dem Glas gefullt werden. 

Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erf indung wird 
anschlie&end eine Beschichtung der auSeren Prothesenoberf la- 
che mit einer Emaille vorgenommen, die mit der Natur des 
Glases, das zum Impragnieren des Unterbaus diente, vertrag- 
lich ist und die einen ahnlichen Ausdehnungskoef f izienten be- 
sitzt wie das Glas. 

Es ist ersichtlich, dafi das erf indungsgemaBe Verfahren aus 
einer ersten Stufe, in der ein Unterbau oder Skelett gebildet 
wird, das aus einer Agglomeration von Metalloxidpartikeln, 
die durch leichtes Sintern in fester Phase vereinigt sind, 
gebildet ist, und aus einer zweiten Stufe besteht, bei der 
samtliche Zwischenraume zwischen den Metalloxidpartikeln mit 
einem geschmolzenen Glas bedeckt werden, das vollstandig das 
kontinuierliche Netz von . Hohlraumen zwischen den gesinterten 
Metalloxidpartikeln ausfullt. 

Mit anderen Worten, die erf indungsgemafien Prothesen beste- 
hen aus einer vollstandigen Uberlappung der beiden kohtinu- 
ierlichen Netze, von denen eines aus f einen, gesinterten Me- 
talloxidpartikeln in fester Phase und das andere aus dem Glas 
besteht. 

Die erf indungsgemaS erhaltenen Zahnprothesen weiseri her- 
vorragende mechanische Eigenschaf ten auf . Uberraschenderweise 
sind sie in bezug auf ihre mechanischen Eigenschaf ten Produk- 
ten, die durch vollstandiges Sintern der Metalloxidpartikel 
ohne impragnierung mit Glas erhalten worden sind, uberlegen.. 

Bei der Formmasse, die erf indungsgemafi zur Herstellung des 
Zahnmodells bestimmt ist, kann es sich um Gips vom of-Typ aus 
einem Calciumsulf at-halbhydrat (CaS0 4 *l/2 H 2 0) ohne jeden an- 



organischen Fullstoff handeln. Dieser Gips muS eine lineare 
Ausdehnung bei der Verfestigung (oder beim Abbinden) aufwei- 
sen, die vorzugsweise zwischen 0,1% und 0,4% liegt. Die Aus- 
dehnung nimmt mit der Gipsmenge, die. mit einer gegebenen Was- 
sermenge zur Durchfiihrung des Formgebungsvorgangs zugesetzt 
wird, zu. Sie nimmt auch durch Zufugen von Natriumchlorid 
(NaCl) oder von Celluloseether zu. 

Diese Formmasse kann auch aus feuerfesten Fullstoff en, wie 
Siliciumdioxid oder Aluminiumoxid, im Gemisch mit einem Bin- 
demittel, wie einem Natriumsilicat . einem Ethylsilicat, Ammo- 
niumsulfat, Aluminiumphosphat , Natriumphosphat. oder saures 
Ammoniumphosphat , bestehen. 

Erf indungsgemafi muB die Formmasse des Modells far den Zahn 
bei ihrer Verfestigung eine geringfugige lineare Expansion 
aufweisen, die beispielsweise 0,1% bis 0,4% betragen kann. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsfbrm der Erfindung be- 
steht das verwendete Metalloxid aus Aluminiumoxidpulver 
(A1 2 0 3 ), das gegebenenfalls im Gemisch mit einem Zirkonium- 
oxidpulver (Zr0 2 ) in Mengenverhaltnissen, die von Bedeutung 
sein konnen, vorliegt. 

Ferner kann man erf indungsgemafi Zirkoniumoxid verwenden, 
das rein oder mit Yttriumoxid stabilisiert ist. 

Die Aufschlammung kann erf indungsgemaS erhalten werden, 
indem man 100 g der Metalloxidpartikel in 12 bis 20 g Wasser 
gibt und 0,05 g bis 0,5 g eines die Suspension stabilisieren- 
den Mittels zugibt, bei dem es sich beispielsweise urn einen 
Polyvinylalkohol, eine Acrylsaure, einen Celluloseester oder 
ein Natriumsilicat handeln kann. 

Erf indungsgemaE. .ist es ferner bevorzugt, den pH-Wert der 
Aufschlammung auf einen im . wesentlichen neutralen Wert einzu- 
stellen, beispielsweise auf einen Wert von etwa 7 bis 8, in- 
dem man eine geeignete Substanz, wie Citronensaure, zugibt. 

Vor der Anwendung der erf indungsgemaSen Aufschlammung ist 
es bevorzugt, sie zu entgasen, indem man sie in einem unter 
Vakuum gehaltenen Behalter mit Ultraschall behandelt. 

Erf indungsgemaS hat die erste Brennstufe des Unterbaus, 
der aus der Schicht der auf das Zahnmodell auf gebrachten Me- ' 
talloxidpartikel besteht, die Hauptaufgabe, diese beiden Ele- 
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mente durch Schrumpfen der Formmasse, die das Zahnmodell bil- 
det, zu trennen, was im Fall von Gips durch einen Verlust von 
mindestens einem Teil des Kristallwassers erreicht wird. 

Eine derartige Dehydratisierung von Gips kann erreicht 
werden, indem man den auf das Gipszahnmodell . gebrachten Un- 
terbau aus Metalloxidpartikeln in einen Of en bringt, dessen 
Temperatur langsam angehoben wird, beispielsweise um 1°C pro 
Minute bis zu einer Temperatur von etwa 180 °C, wonach dann 
weiter auf etwa 330 °C. erwarmt wird, was rascher erfolgen 
kann. 

In dieser ersten Phase der thermischen Behandlung trennt 
sich der Gips vom Unterbau aus Metalloxidpulver. 

Erf indungsgemaE muB dann eine leichte Sinterung der Me- 
talloxidpartikel in fester Phase so durchgefiihrt werden, dafi 
man ein starres Gerust mit offener Porositat erhalt, das beim 
Sintern einer geringen Schrumpfung unterliegt, wobei diese 
Schrumpfung beispielsweise unter 0,4% liegt und durch die 
Ausdehnung, die das Zahnmodell bei der Verfestigung der Form- 
masse erf&hrt, ausgeglichen wird. 

Erf indungsgeraafi ist es vorteilhaft, da& es sich bei dieser 
Sinterung um eine leichte Sinterung haridelt, die lediglich 
zum Ziel hat, die Metalloxidpartikel untereinander zu verbin- 
den, ohne eine erhebliche Schrumpfung des Vplumens des Unter- 
.baus hervorzuruf en . 

Auf diese Weise erhalt man erf indurigsgemafi Prothesen, die 
sich in sehr hoher Prazision an den natiirlichen Zahn anpas- 
sen. 

Erf indungsgemaS hangt die thermiscbie Behandlung, die die 
Erreichung des gewunschten Ergebnisses ermoglicht, gleichzei- 
tig von der Temperatur, von der Geschwindigkeit der Tempera- 
turerhohung, von der Zeitspanne, wahrend der diese Temperatur 
aufrechterhalten wird, und von der durchschnittlichen Grofie 
der Metalloxidpartikel ab. . 

So kann beispielsweise bei einer thermischen Behandlung 
von. etwa 1 bis 3 Stunden die Temperatur 1050 bis 1150°C fur 
Metalloxidpartikel mit einer durchschnittlichen GroSe von : 
etwa 3,5. /im betragen. 



Die Behandlungstemperatur kann bei Metalloxidpartikeln mit 
einer durchschnittlichen Gr6£e von etwa 8,5 /zm auf 1250°C und 
bei Metalloxidpartikeln mit einer Grdfie von etwa 20 fim auf 
1300 bis 1400°C gebracht werden. 

Eine Steigerung der Temperaturerhohungsgeschwindigkeit be- 
wirkt eine Verringerung der beim S intern eintretenden 
Schrumpfung. 

ErfindungsgemaS ist es bevorzugt, keine Metalloxidpartikel 
zu verwenden, die eine zu hohe spezifische Oberflache aufwei- 
•sen. ErfindungsgemaS lassen sich in vorteilhaf ter Weise Me- 
talloxidpulver mit einer spezifischen Oberflache von etwa 1 
bis 5 m 2 ./g verwenden. 

ErfindungsgemaS ist es moglich, die Sinterungstemperatur 
unter Berucksichtigung einer schwachen Schrumpfung zu erhp- 
hen, indem man dem Pulver aus Aluminiumoxid und/oder Zirko- 
niumoxid andere Metal loxidpulver, wie Magnesiumoxidpulver 
(MgO) , zusetzt. Dabei ermdglicht eine Zugabe von etwa 0,3 bis 
3% Magnesiumoxidpulver eine Erhohung der Sinterungstemperatur 
urn etwa 150°C. 

Zu diesem Zweck kann man auch Lanthanoxidpulver (La 2 0 3 ) 
Oder Pulver aus anderen Oxiden, wie Yttriumoxid (Y 2 0 3 ) oder 
aus Oxiden Seltener Erdmetalle verwenden. 

Die Sinterung der Metalloxidpulver bei relativ niedriger 
Temperatur, beispielsweise bei einer Temperatur vqn 1050 bis 
1150°C, bietet den Vorteil, da£ man mit ahnlichen Ofen, wie 
sie derzeit auf dem Gebiet der Dentaltechnik eingesetzt wer- 
den, arbeiten kann. 

Eine Erhohung der Sinterungstemperatur der Metalloxidpar- 
tikel bietet den Vorteil, daS man die Impragnierung des Un- 
terbaus mit Hilfe eines Glases durchfuhren kann, indem man 
bei einer erhohten Temperatur arbeitet, was bei- der Wahl des 
Glases eine groSere Vielfalt zulaSt, -wobei es, wie nachste- 
hend naher erlautert wird, allerdings erf indungsgema£ ange- 
zeigt ist, die Impragnierung des Gerustes der gesinterten Me- 
talloxide mit dem Glas ohne eine Erhohung der ' Schrumpfung 
aufgrund der Sinterung, die sich bei der ersten thermischen 
Behandlung ergeben hat, durchzuf iihren . Dies bedeutet, daS die 
Impragnierung mit dem Glas bei einer Temperatur durchgefuhrt 



werden mufi, die mindestens der Sinterungstemperatur ent- 
spricht, und zwar wahrend einer relativ kurzen Zeitspanne, 
die in der Praxis vorzugsweise 2 bis 4 Stunden nicht uber- . 
steigt, die aber von der Impragnierungsdicke abhangt. 

Erf indungsgemaE muS das Glas, das zum Impragnieren des Ge- 
rustes, das aus dem Pulver der gesinterten Metalloxide be- 
steht, eine bestimmte Anzahl an Eigenschaf ten aufweisen. 

Obgleich die Poren des erf indungsgema&en gesinterten Me- 
tallgeriistes eine. GroSe von nur 0,3 /itn aufweisen konnen, ist 
es erf indungsgemaE bevorzugt, daE das Glas die Gesamtheit der 
Poren des Gerustes impragniert, 

Hierzu ist es erf indungsgemaiE bevorzugt, daE das Glas bei 
der Behandlungstemperatur die spezielle Eigenschaft aufweist, 
das Gerust der gesinterten Metalloxide zu benetzen, was 
bedeutet, daE die Oberf lachenenergie des Glases bei dieser 
Temperatur niedriger als die Oberf lachenenergie der 
Metalloxidpartikel sein mu£. 

Diese Benetzungsfahigkeit des Glases kann erhoht werden, 
indem man ihm einen Bestandteil, wie Boroxid, Bleioxiel oder 
Vanadiumoxid , zusetzt. 

Erf indungsgemaE muE das Glas bei der in Betracht koramenden 
Temperatur eine geringe Viskositat aufweisen, was man durch 
geeignete Wahl der Mengenverhaltnisse der verschiedenen Oxide 
erreichen kann, insbesondere indem man beispielsweise den Ge- 
halt an Boroxid, Bleipxid oder Lanthanoxid erhoht. 

Erf indungsgemaE darf die Reaktivitat des Glases gegenuber 
dem Metalloxid nicht zu hoch und nicht zu nieder sein. Dies 
wird erf indungsgemaE erreicht, indem man eiri Glas verwendet, 
das zu Beginn Metalloxide, wie Al 2 0 3 und/oder Zr0 2 , in einer 
Menge, die geringfugig unterhalb, jedoch nahe dem Sattigungs- 
wert des Glases bezuglich dieser Metalloxide bei der Impra- 
gnierungstemperatur liegt, verwendet. 

Erf indungsgemaE muE der Ausdehnungskoef f izient des Glases 
•vorzugsweise unterhalb, jedoch in der Nahe des Ausdehnungsko- 
effizienten des Gerustes der gesinterten Metalloxidpartikel 
liegen, so daS man eine gute Bestandigkeit der Prothese gegen 
thermische Schockeiriwirkungen erhalt . 



Man kann auf den Ausdehnungskoef f izienten des Glases ein- 
wirken, indem man beispielsweise zu dessen Erhohung Natrium- 
oxid, Kaliumoxid oder Lithiumoxid oder zu dessen Verringerung 
Siliciumoxid oder Titanoxid zusetzt. 

ErfindungsgemaS kann das Glas zum Impragnieren eine ge- 
ringe Menge an Metalloxiden oder Metallen, z. B. bis zu 2%, 
enthalten, urn der Prothese eine Farbung zu verleihen und so 
die Farbe des gesinterten Metalloxidgerustes zu modif izieren. 

Erf indungsgemafc erhalt man durch Wahl eines Glases zum Im- . 
pragnieren, dessen Brechungsindex mehr oder weniger in der 
Nahe des Brechungsindex des gesinterten Unterbaus liegt, eine 
mehr oder weniger durchscheinende Prothese. Man kann auf 
diese Weise den Impragnierungsindex des Glases, variieren, urn 
unterschiedliche optische Effekte zu. erzielen. 

Ferner ist darauf hinzuweisen, dafi erf indungsgemaS das 
Glas zum Impragnieren vorwiegend aus einer Mischung von Oxi- 
den besteht, die nach der Verfestigung in einem vollig amor- 
phen Zustand, wobei sie transparent ist, oder in einem mehr 
oder weniger kristallinen Zustand, wobei sie opalisierend 
ist, vorliegen kann. 

Urn die Impragnierung des, gesinterten Metalloxidgerustes 
mit Hilfe des Glases durchzufiihren,, konnen erf indungsgemaE 
mehrere Techniken angewandt werden. 

Man kann beispielsweise auf die . auJSere Oberflache des Un- 
terbaus der Prothese (d. h. auf die Oberflache der Prothese, 
deren Form nicht durch das Zahnmodell festgelegt ist) eine 
wafirige Glaspaste aufbringen, die dann, wenn sie auf eine ge- 
eignete Temperatur gebracht wird, schmilzt und spontan ins 
Innere des gesamten Volumens des Unterbaus diffundiert und 
dabei die Gesamtheit der Poren ausfullt. 

Man kann ferner erf indungsgemaS in einem Tiegel ein Bett 
aus Glaspulver anordnen, auf das man den Unterbau legt. So- 
dann wird die gesamte Anordnung auf die gewunschte Temperatur 
gebracht. Sobald das Glas geschmolzen 1st, besetzt es auf- 
grund der Kapillarwirkung-die Gesamtheit des Porennetzes des. 
Unterbaus aus den gesinterten Metalloxidpartikeln. 

Erf indungsgemaS ist es bevorzugt, da£ die Oberflache der 
Prothese, die in Kontakt mit dem Zahn kommen soil, nicht in r . 



Kontakt mit detn geschmolzenen Glas steht und dafi das Ausful- 
len der in der Nahe dieser Oberflache befindlichen Poren 
durch Kapillarwirkung ausgehend vom Inneren der Masse des Un- 
terbaus aus den gesinterten Metalloxiden so erfolgt, da£ kein 
uberschussiges Glas auf dieser Oberflache verbleibt, was die 
Geometrie dieser Oberflache verandern wurde. 

Erf indungsgemaS 1st es vorteilhaf t, deri aus den mit Glas 
impragnierten gesinterten Metalloxidpartikeln bestehenden Un- 
terbau mit einen oder mehreren Emailleschichten mit unter- 
schiedlichen optischen Eigenschaf ten und unterschiedlicher 
Farbung zu uberziehen, so da£ die Prothese das Aussehen von 
naturlichen Zahnen erhalt. 

In diesem Fall ist es zweckmafiig, die Masse der Metall- 
oxidpartikeln die das Zahnmodell vor dera Sintern bedeckt f zu 
modellieren, urn ihm eine Form zu verleihen, bei der der er- 
forderliche Platz fur die Email lierung verbleibt, die am Ende 
des erf indungsgemafien Verfahrens erfolgt. 

Erf indungsgemafi ist es zweckmafcig, als Email le vorzugs- 
weise ein gefulltes Glas zu verwenden, dessen Ausdehnungsko- 
effizient im Vergleich zu dem des Unterbaus geringfugig nied- 
riger ist und dessen Formgebung ausgehend von einem Pulver im 
Gemisch mit Wasser erfolgt, das der Formgebung unterzogen 
wird und dessen mechanische Veffestigung durch Sintern in 
flussiger Phase erreicht wird; 

Erf indungsgemaS kann man vorteilhaf terweise eine Emaille 
aus einem alkalischen Borosilicatglas, das Aluminiumoxid ent- 
halt, verwenden. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner eine Zahnprothese, die 
nach dem vorstehend beschriebenen Verfahren erhalten worden 
ist und dadurch gekennzeichnet ist, da£ sie aus einem. Unter- 
bau (oder Gerust) besteht, der durch Sintern von Metalloxid- 
partikeln in fester Phase gebildet ist und ein kontinuierli- 
ches Netz darstellt, dessen Hohlraume mit Glas besetzt sind. 

Nachstehend werden zum besseren Verstandnis der Erfindung 
mehrere Ausfiihrungsbeispiele beschrieben, die lediglich der 
* Erlauterung dienen und keinen beschrankenden Charakter haben. 
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Beispiel 1 

Herstellung einer umlauf enden Kappe oder Krone 

Man verfahrt zunachst gema£ der ublichen Technik zur Bear- 
beitung des Zahns und zur Abnahme von Abdrucken, die die Her- 
stellung eines ersten Arbeitsmodells erlauben, das als Posi- 
tiv die Form des Zahns, der die Krone aufnehmen soil, sowie 
der benachbarten Zahne und der Antagonisten darstellt . 

AnschlieSend wird erf indungsgemaS ein zweites Zahnmodell 
hergestellt, das zur Aufnahme der Krone in einem Gips aus 
einer Mischung von 100 g Calciumsulf at-halbhydrat und 21 cm 3 
Wasser vorgesehen ist . 

Wenn der das Zahnmodell darstellende Gips abgebunden hat 
und trocken ist , hat er sich urn etwa 0,4% ausgedehnt . Er wird 
sodann in eine erf indungsgema£e Auf schlammung getaucht, die 
aus 100 g Aluminiumoxidpulver mit einer durchschnittlichen 
KorngroEe von 3,5 fim im Gemisch mit 13 cm 3 Wasser mit einem 
Gehalt an 0,5 g Celluloseester, dessen Gemisch durch Zugabe 
von 0,07 g Citronensaure auf 7,6 eingestellt worden ist, ge- 
taucht . - 

Die Absorption von Wasser durch die Gipskapillaren verur- 
sacht eine Agglomeration von Aluminiumoxidpartikeln an der 
Oberflache des Modells in einer Dicke, die von der Eintauch- 
zeit in die Auf schlammung abhangt Und die beispielsweise in 
der Grofienordnung von 0,5 bis 1 mm oder dariiber liegt, falls 
dies . erf orderlich ist . 

Der Labortechniker kann die Dicke der Aluminiumoxidab- 
scheidung mit Hilfe eines Pinsels, mit dem er die Auf schlam- 
mung an zu verstarkende Stellen bringt, oder mit Hilfe eines 
Spatels, mit dem er eine uberschussige Abscheidung beseitigen 
und die Kanten bearbeiten kann, modif izieren . 

Auf diese Weise ist es leicht moglich, die-Prothese zu 
formen, sobald die Aluminiumoxidabscheidung im wesentlichen 
die Konsistenz von Ton aufweist . 

Der Techniker bringt sodann das Gipsmodell, das die- auf. 
diese .Weise erzeugte Aluminiumoxidschicht tragt, in einen 
Trockenschrank, vorzugsweise in einen Vakuumtrockenschrank, 
urn die Trocknung zu erleichtern, es 'sei ,denn er bevorzugt. 
eine Trocknung an der Luf t . 
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Die gesamte Anordnung wird sodann in einen Ofen gestellt, 
wo sie in einer ersten Stufe auf eine Tempera bur von etwa 
180°C unter Erhohung der Temperatur um etwa 1°C pro Minute 
und sodann auf eine Temperatur von etwa 330°C gebracht wird f 
wobei die Gesamtdauer des Vorgangs beispielsweise 3 bis 5 
Stunden betragen kann. 

Auf diese Weise erfolgt eine Entfernung des Kristallwas- 
sers aus dem Gips und eine Trermung des Model Is und des Un- 
terbaus aus Aluminiumoxid. 

Ohne Entnahme aus, dem Ofen wird sodann die Temperatur in- 
nerhalb von 1 Stunde allmahlich auf etwa 110 0 °C erhoht, wobei 
man diese Temperatur etwa 2 Stunden auf rechterhalt. 

Nach Abkiihlung stellt man f est 7 dafi das Gipsmodell stark 
geschrumpft ist und sich der Unterbau aus gesinterten Alumir 
niumoxidpartikeln fur eine Bearbeit\ing ausreichend verf estigt 
hat. 

Die auf diese Weise durchgefuhrte Sinterung erfolgt mit 
einer Schrumpfung von 0/3%, was die Ausdehnung des Gipsmo- 
, dells des Zahns bei dessen Abbindiang ausgleicht # wobei ein 
Spiel von 0,1% fur das Einsetzen der Prothese verbleibt. 

Um die erf indungsgemaSe Impragnierung mit Hilf e von ge- 
schmolzenem Glas durchzuf iihren , bringt man den Unterbau aus 
gesintertem Aluminiumoxid in einen Tiegel auf ein Bett aus 
Glaspulver mit folgender Gewichtszusammensetzung: 



Siliciumdioxid (Sip 2 ) 20 g 

Boroxid .(B 2 0 3 ) 19 g 

Aluminiumoxid (A1 2 0 3 ) 2 0 g 

Lanthanoxid (La 2 0 3 ) 30 g 

Calciumoxid (CaO) -5 g 

Titanoxid (Ti0 2 ) 4 g 

Farbgebende Oxide 2 g 



Man erhoht die Temperatur allmahlich auf einen geringfugig 
unter 1100 °C liegenden Wert, wobei man^ diese Temperatur 2 bis 
3 Stunden auf rechtertialt, um das geschraolzene Glas aufgrund 
der Kapillarwirkung in den Unterbau aus .Aluminiumoxidparti- 
keln eindringen zu lassen, so dag es die Gesamtheit der Po- 
ren, die der Unterbau be.sitzt, ausfullt. 
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Erfindungsgemafi wird die auf diese Weise vorgef ertigte 
Krone anschlieSend durch Auftragen von mehreren Schichten aus 
Emaille, die folgende Gewichtszusammensetzung des Glases auf- 



weist, emailliert: 

Natriumoxid (Na 2 0) 4,6 g 

Kaliiimoxid (K 2 0) 7,6 g 

Calciumoxid (CaO) 1,7 g 

Aluminiumoxid (A1 2 0 3 ) 13,9 g 

Siliciumdioxid (Si0 2 ) 65,5 g 

Boroxid (B 2 0 3 ) 6,7 g 



Die farbgebenden Additive und die Fiillstoffe, wie Zinn- 
oxid, Siliciumdioxid (Quarz) , Zirkoniumoxid oder Aluminium- 
oxid, variieren bei den auf eirianderf olgenden Schichten. 

Sofern die erf indungsgemafie Prothese nicht zur Emaillie- 
rung vorgesehen ist, muE naturlich der Abscheidung aus Alumi- 
niumoxidpartikeln auf dem Zahnmodell aus Gips eine Form ver- 
liehen werden, die der gewiinschten aufieren Form der Prothese 
entspricht. Dies wird erreicht, indem man die Abscheidung aus 
Aluminiumoxidpartikeln gemaS ublicher Technik fur Zahnprothe- 
sen modelliert . 

Beispiel 2 

Herstellung einer umlaufenden Kappe oder Krone 
Man verfahrt wie in Beispiel 1, mit dem Unterschied, da£ 
das zweite Model 1 des Zahns, das die Krone aufnehmen soil, 
aus einer Mischung mit folgender Zusammensetzung hergestellt 
wird: 

Feuerf ester Fiillstoff aus 
Siliciumdioxid (Si0 2 ) oder 

Aluminiumoxid <A1 2 0 3 ) 75 g 

Magnesiumoxid (MgO) 10 g • 

. Saures Ammoniumphosphat (NH 4 H 2 P0 4 ) 15 g 
Wasser 24 g 

Die Auf schlammung besteht aus einer Mischung folgender Zu- 
sammensetzung: 

Aluminiumoxid (A1 2 0 3 ) 97 g 

Magnesiumoxid (MgO) . . 3 g 

Wasser 17 . g 

Polyvinylalkohol 0,25 g 



) i- 

Die Metalloxide weisen eine durchschnittliche KorngroSe 
von 8 auf . Der pH-Wert der Zusammensetzung wird durch 
Zugabe von Picrinsaure auf 8 eingestellt . 

Die Sinterung wird durchgefuhrt , indem man das Zahnmodell, 
das von der Metalloxidschicht umgeben ist, 1 Stunde auf eine 
Temperatur von 1250°C bringt. 

Die Impragnierung des auf diese Weise erhaltenen Unterbaus 
wird vorgenommen, indem man ihn 2 Stunden mit einem Glas der 
nachstehend angegebenen Zusammensetzung bei einer Temperatur 
von 1200 °C in Kontakt bririgt : 



Siliciumdioxid (Si0 2 ) 


10 r 


g 


Boroxid (B 2 0 3 ) 


12,5 


g 


Aluminiumoxid (Al 2 0 3 ) 


20 


g 


Yttriumoxid (Y 2 0 3 ) 


20 


g 


Lanthanoxid (La 2 0 3 ) 


25 


g 


Titanoxid (Ti0 2 ) 


5 


g 


Calciumoxid (CaO) 


5 


g 


Ceroxid (CeO) 


2,5 


g 



Beispiel 3 

Herstellung einer umlauf enden Kappe oder Krone 

Man verfahrt wie in Beispiel X, wobei man das zweite Zalin- 

modell aus folgender Zusammensetzung herstellt: 

Feuerf ester ^Fullstof f aus 

Siliciumdioxid (Si0 2 ) oder 

Aluminiumoxid (Al 2 0 3 ) 75 g 

Magnesiumoxid (MgO) 10 g 

Saures Ammoniumphosphat (NH 4 H 2 P0 4 ) 15 g 

Wasser 24 g 

Mail taucht dieses Model 1 in eine Auf schlammung folgende^r 

Zusammensetzung: 

Aluminiumoxid (Al 2 0 3 ) 3 00 g 

Wasser . 20 g 

Natriumsilicat 0/5 g 

Die Aluminiumoxidpartikel weisen eine durchschnittliche 

KorngroEe von 2 0 ^tm auf. 

Die Sinterung wird etwa 2 Stunden bei einer Temperatur von 

1300°C durchgefuhrt. 
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Die Impragnierung wird mit einem Glas folgender Zusammen- 
setzung durchgef uhrt : 

Siliciumdioxid (Si0 2 ) 63 g 

Aluminiumoxid (Al 2 0 3 ) 14 g 

Calciumoxid (CaO) 23 g 

Beispiel 4 

Herstellung eiiier umlau'f enden Kappe oder Krone 

Man verfahrt wie in Beispiel 1, wobei man das Zahnmodell 

aus Gips in eine Auf schlamrnung folgender Zusammensetzung 

taucht: 

Aluminiumoxid (AI2O3) 80 g 

Zirkoniumoxid (Zr02) 

stabilisiert mit Yttrium 20 g 

Wasser 15 g 

Polyvinylalkohol 0,1. g 

Die Aluminiumoxidpartikel weisen eine durchschnittliche 
Korngrofie von etwa 3,5 /xm auf . 

Die Zirkoniumoxidpartikel weisen eine durchschnittliche 
Korngrofie von 0,5 /xm auf. 

Der pH-Wert wird durch Zugabe von Citronensaure auf den 
Wert 7 eingestellt. 

Die Sinterung wird 3 Stunden bei einer Temperatur von 
1150°C durchgef uhrt. 

Die Impragnierung des gesinterten Unterbaus wird mit einera 
Glas folgender Zusammensetzung durchgef uhrt : 



Siliciumdioxid (Si0 2 ) 


22 


g 


Bdroxid (B 2 0 3 ) 


15 


g 


Aluminiumoxid (AI2O3) 


20 


g 


Zirkoniumoxid ( Zr0 2 ) 


2 


g 


Lanthanoxid (La 2 0 3 ) 


28 


g 


Calciumoxid (CaO) 


7 


g 


Titanoxid (Ti0 2 ) 


3 


g 


Eisenoxid (Fe 2 0 3 ) 


2 


g 


Ceroxid (CeO) 


1 


g 
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Beispiel 5 

Herstellung einer Prothese, die gleichzeitig mehrere Zahne 
betrifft 

Zur Herstellung einer Prothese, die gleichzeitig mehrere 
Zahne betrifft, z. B. einer Brucke, verfahrt man wie in den 
Beispielen l bis 4, verwendet aber ein Modell, das die ver- 
schiedenen Zahne, die die Prothese aufnehmen sollen, umfatet,. 
wobei man die Abscheidung von Metalloxidpartikeln entspre- 
chend der Form, die man der Prothese verleihen will, model - 
liert . 

In den Beispielen 2 bis 5 kann man erfindungsgemaS eine 
Emaillierung mit auf einahderfolgenden Schichten mit Glasern 
folgender Gewichtszusammensetzung vornehmen: 

Natriumoxid (Na 2 0) 4,7 bis. 4,2 g 

Kaliumoxid (K 2 0) 8,2 bis 6,8 g 

Calciumoxid (CaO) 1,8 bis 1,5 g 

Aluminiumoxid (Al 2 0 3 ) 15 bis 13 g . 

Siliciumdioxid (Si0 2 ) 62,8 bis 68 g 

Boroxid (B 2 0 3 ) 7,5 bis 6,5 g^ 

Beispiel 6 

Herstellung eines Teils zur partiellen Wiederherstellung 

Diese Teile, die allgemein als "Inlays" und "Onlays" be- 
kannt sind, dienen zur Ausfiillung von Kavitaten, die mit 
einem entsprechenden Freiwinkel im Zahn vorliegen . 

Hierfur nimmt man einen Abdruck, der die Bildung eines po- 
sitiven Zahnmodells aus Gips oder aus einem anderen porosen . 
Material ermoglicht und bringt beispielsweise mit Hilf e eines 
Pinsels die Auf schlamraung auf solche Weise in die Kavitat des 
Modells, daS die Kavitat mit einer ausreichenden Menge an Me- 
talloxidpartikeln gefullt ist, die man.dann zur Wiederher- 
stellung des fehlenden Zahnteils modelliert. 

Sodanri verfahrt man gemaB den vorstehenden Beispielen, wo- 
bei man im allgemeinen die erhaltene Prothese nicht mit einer 
Emailleschicht uberziehen. mufi. 
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PATENTANSPROCHE 

1. Verfahren zur Herstellung von Zahnprothesen aus 
Keramik, dadurch gekennzeichnet , daB ein Modell des Zahns, 
der die Prothese erhalten soli, mit einer Formmasse, die 
sich wahrend der Hartung geringfiigig linear ausdehnt, 
hergestellt wird; daB eine Auf schlammurig, bestehend aus 
einer wafirigen Suspension von Metalloxidpartikeln, der ein 
Suspensionsstabilisator sowie gegebenenfalls ein Mittel zur 
Kontrolle des pH~Werts zugesetzt ist, hergestellt wird; daB 
das Modell des Zahns derart mit der Auf schlammung in 
Beruhrung gebracht wird, daB sich die Metalloxidpartikel auf 
der Oberflache des Zahnmodells an s amine In, bis eine 
ausreichende Dicke erreicht 1st; daB der Metalloxidschicht 
die auBere Form gegeben wird, die dem Unterbau der Prothese 
verliehen werden soil; daB das Brennen des Zahnmodells, das 
auf diese Weise mit dem Unterbau auf Metalloxidbasis 
beschichtet ist, vorgenommen wird, um in einem ersten 
Schritt eine Dehydratisierung des Zahnmodells durchzuf iihren, 
die das Schrumpfen des Modells bewirkt, und daB dann eine 
leichte Sinterung in der festen Phase der Metalloxidpartikel 
erfolgt;, und daB der auf diese Weise gesinterte Unterbau bei 
einer Temperatur mit eihem Glas impragniert wird, die 
ausreicht, daB alle offenen Poren, die der Unterbau besitzt, 
mit dem Glas gefullt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
anschlieBend die Beschichtung der aufieren Prothesenober- 
flache mit einer Emaille, die mit der Natur des Glases, das 
zum Impragnieren des Unterbaus diente, vertraglich ist, und 
die einen ahnlichen und vorzugsweise einen geringeren Aus- 



dehnungskoef f izienten besitzt als das Glas, vorgenommen 
wird. 

. 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Emaille aus einem alkalischen Borosilikatglas , das 
Aluminiumoxid enthalt, besteht. 

4.. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet > daB das Formen des Zahnmodells 
mittels einer Fonnmasse erfolgt, die wShrend der Hartung 
eine lineare Ausdehnung yon etwa 0,1 bis etwa 0,4 % zeigt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Formmasse ein Gips ist, der aus einem keine 
mineralischen Fullstoffe enthaltenden Calciumsulf athalb- 
hydrat besteht. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Formmasse aus einem feuerfesten Material wie Silicium- 
oxid oder Aluminiumoxid in Mischung mit einem Bindemittel 
wie Natriumsilicat, Ethylsilicat , Ammoniumsulf at , Aluminium- 
phosphat oder Natriumphosphat besteht. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das verwendete Metalloxidpulver 
aus Aluminiumoxidpartikeln (Al 2 0 3 ) besteht, die gege- 
benenfalls in Mischung mit Zirkoniumoxidpartikeln (Zr0 2 ) 

. vorliegen. - 

8- Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Auf schlammung verwendet 
wird, die, bezogen auf die Metalloxide, zwischen ungefahr 
0,05 und.0,5 Gew.-% eines die Suspension stabilisierenden 
Mittels., wie eines Polyvinylalkohols , einer Acrylsaure, 
eines Celluloseesters oder eines Natriumsilikats , enthalt. 



9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der pH-Wert der Keramik durch 
Zusatz einer Substanz, wie Zitronensaure , auf einen Wert 
zwischen etwa 7 und etwa 8 eingestellt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Auf schlammung, ehe sie auf 
das Zahnmodell aufgetragen wird, entgast wird, indem sie in 
eineiii unter Vakuum gehaltenen Behalter mit Ultraschall 
behandelt wird* 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zu Beginn des Brennens des Zahn- 
modells, das die Schicht aus den Metalloxidpartikeln tragt, 
die Temperatur langsam erhoht wird, z.B. um 1°C pro Minute, 
bis zu einer Temperatur von etwa 350 °C, und daB dann die 
Teiaperatur fur eine Zeit, die ausreichend ist, urn eine 
leichte Sinterung in der festen Phase der Metalloxidpartikel 
zu bewirken, auf einen Wert von mindestens. 1050°C einge- 
stellt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Unterbau wahrend der Sinterung der Metalloxidpartikel 
geringfugig schrumpft, vorzugsweise um weniger als 0,4*%, 
was der Ausdehnung, die das Zahnmodell wahrend der Hartung 
der Formmasse erfahrt, entspricht. 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sinterungs temperatur fur 
Aluminiumoxidpartikel, deren mittlere GroBe etwa 3,5 um 
betragt, ungefahr 1050°C bis 1150°C ist. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die thermische Behandlung von Aluminium- 
oxidpartikeln, deren mittlere GroBe etwa 8,5 ura betragt, bei 
einer Temperatur von etwa 1250°C durchgeflihrt wird. 



15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die thermische Behandlung von Aluminium- 
oxidpartikeln, deren mittlere GroBe etwa 20 am betragt, bei 
einer Temperatur von etwa 1300°C bis 1400°C durchgefiihrt 
wird. 

16. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, daB Metalloxidpartikel mit einer 
spezifischen Oberf lache von etwa 1 bis 5 m 2 /g verwendet 
werden. 

17. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sinterung bei einer noch 
hoheren Temperatur erfolgt, indera dem Pulver aus 
Aluminiumoxid und/oder Zirkoniumoxid andere Metalloxidpulver 
wie Magnesiumoxid (MgO) , Lanthanoxid (La 2 0 3 ) Oder 

Seltene Erdoxide beigemischt werden. 

18. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Impragnierung des Unterbaus 
aus gesinterten Metalloxidpartikeln mitte^ls eines Glases 
durchgefuhrt wird, das bei der Behandlung s temperatur eine 
Oberf lachenenergie aufweist, die unterhalb der Oberf lachen- 
energie der Metalloxidpartikel liegt. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Benetzungsfahigkeit des zur 
Impragnierung verwendeten Glases durch Erhohung seines 
Gehalts an einem Bestandteil wie Bleioxid, Boroxid oder 
Vanadiumoxid erhoht wird. 

20. Verfahren'' nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Impragnierung des Unterbaus 
aus gesinterten Metalloxidpartikeln ein Glas verwendet wird, 
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das in seiner Zusammensetzung dieselben Metalloxide enthalt 
wie die, die den Unterbau bilden, und daB diese in einer 
Menge, die geringfiigig unterhalb, jedoch nahe deiu 
Sattigungswert des Glases bezuglich dieser Metalloxide bei 
der Impragnierungstemperatur liegt, verwendet werden. 

21. Verfahren nach einerii der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Impragnierung des Unterbaus 
aus gesinterten Metalloxidpartikeln mittels eines Glases 
erfolgt, dessen Ausdehnungskoef fizient niedriger als der des 
Unterbaus ist, aber in dessen Nahe liegt. 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Impragnierung des Unterbaus 
aus gesinterten Metalloxidpartikeln mittels eines Glases 
erfolgt, das z.B. bis zu 2 % Metalloxide oder Metalle 
enthalt, um der Prothese eine FHrbung zu verleihen und so 
die Farbe des gesinterten Metalloxidgerustes zu 
modifizieren. 

23 v Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Impragnierung des Unterbaus 
aus gesinterten Metalloxidpartikeln mittels eines Glases 
erfolgt, das hauptsachlich aus einer Mischung von Oxiden 
besteht,die nach der Verfestigung in einem vollig amorpheri 
Zustand, wobei sie transparent sind, oder in einem mehr oder 
weniger kristallinen Zustand, wobei sie opaleszent sind, 
vorliegen. 

24. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Impragnierung des 
gesinterten aus Metalloxiden gebildeten Unterbaus in der 
Nahe der Oberflachen, die mit dera natiirlichen Zahn in 
Kontakt kommen sollen, dank der Kapillardif fusion des Glases 
durch das Innere des Unterbaus aus gesinterten Metalloxid- 
partikeln zustandekommt. 
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25. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprttche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Undurchsichtigkeit der erhalte- 
nen Prothese dadurch festgelegt wird, daB fur die Impragnie- 
rungdes Unterbaus ein Glas benutzt wird, dessen Brechungsin- 
dex mehr Oder weniger verschieden von dem des Unterbaus ist. 

26. Keramikzahnpro these, dadurch gekennzeichnet, daBsieaus 
einem durchgehend steifen Unterbau mit off enen Poren, der 
durch Sinterung von Metalloxidpartikeln in fester Phase ge- 
bildet ist und dessen Hohlraume mit Glas besetzt sind, be- 
steht. 

27. Prothese nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie mit einer Emaille beschichtet ist, die aus einem alumini- 
umoxidhaltigen alkalischen Borsilikatglas besteht. 



